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(57)  Die Erfindung betrifft ein Kardangelenk (1), das
zwei Gelenkgabeln (2) und ein Gelenkkreuz (3) aufweist.
Eine der Gelenkgabeln ist mit einer angetriebenen Welle
(4) bzw. Antriebswelle verbunden, wobei die andere Ge-
lenkgabel (2) mit einer anzutreibenden Welle (6) bzw.
Abtriebswelle verbindbar bzw. verbunden ist. Die beiden
Gelenkgabeln (2) sind um 90° radial verdreht zueinander
angeordnet, so daf} die beiden Gelenkgabeln (2) einen
Innenraum (7) bilden, in dem das Gelenkkreuz (3) ange-
ordnet ist. Das Gelenkkreuz (3) ist aus zwei zueinander
orthogonal angeordneten und separaten Zapfentragern
(8) gebildet, die in den jeweils zugeordneten Gelenkga-
beln (2) drehbar gelagert sind. Die sich kreuzenden
Zapfentrager (8) sind starr miteinander verbunden. Die
Zapfentrager (8) sind mit ihren jeweils endseitig ange-
ordneten Zapfen (9) Uber Lager (11) drehbar in der zu-
geordneten Gelenkgabel (2) bzw. in deren Gabelschen-
keln (12) gelagert. Die sich radial gegeniiberliegenden
Lager (11) der jeweiligen Gelenkgabel (2) bilden jeweils
ein Lagerpaar (13). Zumindest einem der beiden Lager-
paare (13) bzw. dem jeweiligen Lager (11) des zumindest
einen Lagerpaares (13) ist jeweils ein Isolationselement
(14) zugeordnet, so dal® das zumindest eine Lagerpaar
(13) ein Isolationselementenpaar (16) aufweist.

Isolierung fiir ein kardanisches Kreuzgelenk

(3]
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kardangelenk nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Kardangelenke werden Ublicherweise verwen-
det, wenn zwei drehmomentibertragende Wellen, deren
fluchtende Ausrichtung nicht immer gewabhrleistet ist,
miteinander verbunden werden sollen. Das Kardange-
lenk besteht dabei Uiblicherweise aus zwei einander ge-
genuberliegenden, um 90° gegeneinander radial ver-
drehten Gelenkgabeln, die jeweils ein Ende der zwei ge-
lenkig miteinander zu verbindenden Wellen darstellen.
Zwischen den Gelenkgabeln ist das Gelenkkreuz ange-
ordnet, das aus zwei um 90° gegeneinander versetzten
Zapfentragern besteht, wobei das Gelenkkreuz einstiik-
kig hergestellt ist, so daR die beiden Zapfentrager starr
miteinander verbunden sind. Die Zapfentrager sind dabei
jeweils in den beiden Gelenkgabeln um ihre Achse dreh-
bar gelagert.

[0003] Beider Ubertragung von Antriebskréften, ist der
Fachmann regelmaRig vor die Aufgabe gestellt, zwar die
Drehbewegung zu tbertragen, Schwingungen und Sté-
Re aber bei der Ubertragung méglichst zu eliminieren.
Derartige Stdérungen kdnnen beispielsweise durch
Schwingungen von der Antriebseinheit hervorgerufen
werden. Dieses Problem macht sich besonders im Au-
tomobilbau, insbesondere im Bereich des Antriebs-
strangs, beispielsweise im Bereich der Kardanwelle, wo
die Schwingungen zwischen Antriebsaggregat und Hin-
terachse ungehindert Gbertragen werden, und im Be-
reich des Lenkungsstranges bzw. in der Lenksaule, wo
bei Verwendung herkémmlicher Kardangelenke keiner-
lei Isolierung gegen durch Fahrbahnunebenheiten auf-
gezwungene niederfrequente Schwingungen bzw. St6-
Re erfolgt, bemerkbar. Derartige Stérungen kénnen ei-
nerseits zu Schadigungen im Antriebsstrang bzw. der
Lenksaule und/oder zu akustischen oder mechanischen
Beeintrachtigungen beim Fahrer fihren.

[0004] Zum Zwecke akustischer oder schwingungsdy-
namischer Abkopplung, insbesondere in der Lenkséaule
ist es beispielsweise bekannt eine torsionselastische
Kupplung mit einer so genannten Hardy-Scheibe, als axi-
al elastisches Kupplungselement oder einer Schlingen-
scheibe zu verwenden. Die Hardy-Scheibe wird bei-
spielsweise in der Lenksaule zwischen dem unteren Kar-
dangelenk und einem Lenkgehause bzw. Lenkgetriebe
oder zwischen den Kardangelenken angeordnet. Die in
Drehrichtung steife Hardy-Scheibe ist derart ausgestal-
tet, dal® diese in axialer Richtung der Lenksaule weich
ist. Prinzipbedingt ist die Biegesteifigkeit der Hardyschei-
be relativ gering. Dies bewirkt eine Verzerrung der Har-
dyscheibe mit den Biegemomenten aus dem Kardange-
lenk, falls die Hardyscheibe wie Ublich in Serie mit dem
Kardangelenk angeordnet ist. Da eine Hardyscheibe al-
lein (ohne Kardangelenk) zumindest bei entsprechenden
Standzeiten nicht geeignet ist, nicht fluchtende Wellen
miteinander zu verbinden, wird nachteilig die Anzahl der
Bauteile mit der notwendigen Serienanordnung mit dem
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Kardangelenk erhéht. Daruiber hinaus ist der axiale Bau-
raum dadurch erhéht, und die tbliche Kompensation der
Ungleichférmigkeiten mit zwei gegenphasig angeordne-
ten kardanischen Gelenken wird durch die zusatzliche
Hardyscheibe gestort, da sie in Serie placiert wie ein zu-
satzliches Gelenk wirkt.

[0005] Die EP 0 563 940 B1 betrifft ein Kreuzgelenk
mit zwei einander gegenuberliegenden, um 90° gegen-
einander versetzten Gabeln, die jeweils Bestandteil je
einer von zwei gelenkig miteinander zu verbindenden
Wellen sind, oder die jeweils mit je einem von zwei ge-
lenkig miteinander zu verbindenden Wellenenden ver-
bindbar sind. Das Kreuzgelenk weist zwei um 90° ge-
geneinander versetzte, ein Zapfenkreuz bildende Zap-
fenpaare auf, die in den jeweiligen Gabelenden um ihre
Achse drehbar und, bezogen auf die Drehachse der Wel-
len, drehmomentlbertragend gelagert sind. Die beiden
Zapfenpaare sind in der durch das Zapfenkreuz gebilde-
ten Ebene zumindest geringfligig gegeneinander ver-
schwenkbar, wobei jeder Zapfen in einem Ankerbock ge-
lagert ist. Einander benachbarte Ankerbdcke sind durch
ein elastisches Kupplungselement miteinander verbun-
den. Das elastische Kupplungselement enthalt ortsfest
angeordnete, schlingenférmige Verstarkungseinlagen,
die jeweils zwei benachbarte Ankerbdcke miteinander
verbinden. Die schlingenférmigen Verstarkungseinlagen
liegen entlang dem Umfang des Kreuzgelenkes in einer
Schlingenebene, die senkrecht zur Ebene des Zapfen-
kreuzes ist.

[0006] Als ein Hauptnachteil des in der EP 0 563 940
B1 offenbarten Kreuzgelenkes ist anzusehen, dal} die
beiden Zapfenpaare unterschiedlich die eigenen Zapfen
schllssig miteinander verbindet: Das eine Paar verwen-
det einen durchgangigen Bolzen, das andere Paar ist
konfiguriert aus zwei kurzen Zapfen, die durch ein zu-
satzliches Verbindungsstick miteinander verbunden
werden. Hierdurch wird zur Herstellung eines jeden Zap-
fens bzw. Zapfenpaares ein unterschiedliches Herstel-
lungswerkzeug bendétigt, wodurch die Herstellung des
Kreuzgelenkes aulerst kostenintensiv ist. Das erforder-
liche Verbindungsstlick beschrankt zudem die axiale und
radiale Freigangigkeit des Gelenks. Auerdem ist der
axiale Bauraumbedarf optimierbar.

[0007] Nachteiligist weiterhin, daR dasin der EP 0 563
940 B1 offenbarte Kreuzgelenk in seiner Konstruktion
sehr aufwendig und damit sehr stéranfallig ist. Als Nach-
teil ist weiter anzusehen, dal® die Gabeln in der Weite
klein und deren Gabellager somit groRRer (teurer) ausge-
fuhrt werden missen, um bei sinnvollen Baugréf3en ein
hinreichendes Drehmoment zu Ubertragen. Wird beidem
Kreuzgelenk der EP 0 563 940 B1 der flexible Ring be-
schadigt, mul ein Ersatzring radial (iber die Anker zuge-
fuhrtwerden. DarUber hinaus ist das Kreuzgelenk gerade
bei schnell drehenden Wellen schwierig auszuwuchten.
[0008] InderUS4,850,933isteine flexible Verbindung
zur Verbindung einer angetriebenen Welle mit einer an-
zutreibenden Welle offenbart. Die Verbindung umfaft:
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eine flexible Zentralscheibe, die eine winklige Aus-
richtung ermdglicht,

eine Mehrzahl tragender Blattfedern, die eine paral-
lele Ausrichtung ermdglichen, wobei die Blattfedern
jeweils erste und zweite Enden aufweisen,

eine Antriebsplatte und eine angetriebene Platte,

ein erstes paar L-férmige Haltenasen, die mitgegen-
Uberliegenden Seiten der angetriebenen Platte und
mit dem ersten Ende des ersten Paares der Blattfe-
dern verbunden sind,

ein zweites paar L-formige Haltenasen, die mit ge-
genuberliegenden Seiten der anzutreibenden Platte
und mit dem ersten Ende des zweiten Paares der
Blattfedern verbunden sind,

Mitteln, die mit dem ersten Paar L-férmige Haltena-
sen verbunden, aber getrennt davon sind, zur Ver-
bindung der zweiten Enden des ersten Paares der
Blattfedern mit gegeniiberliegenden Enden der fle-
xiblen Zentralscheibe,

Mitteln, die mit dem ersten Paar L-férmige Haltena-
sen verbunden, aber getrennt davon sind, zur Ver-
bindung der zweiten Enden des zweiten Paares der
Blattfedern mit gegeniberliegenden Enden der fle-
xiblen Zentralscheibe,

eine erste Verbindungsnabe, die mit der angetriebe-
nen Platte verbunden ist, um die angetriebene Platte
mit der Antriebswelle zu verbinden,

eine zweite Verbindungsnabe, die mit der anzutrei-
benden Platte verbunden ist, um die anzutreibenden
Platte mit der anzutreibenden Welle zu verbinden.

[0009] Die EP 0 160 599 beschreibt eine elastische
Kupplungseinheit mit einem ersten und einem zweiten
Gabelgelenk zur Befestigung an jeweils einem treiben-
den Element und einem getriebenen Element. Die Ga-
belgelenke weisen derart angeordnete Schenkel auf,
daR die Schenkel des ersten Gabelgelenks und des zwei-
ten Gabelgelenks ineinander geschachtelt sind. An je-
dem Gabelgelenk ist eine Zierblende befestigt, wobei die
Flachen dieser zwei Zierblenden nahezu senkrecht zur
Drehachse der Einheit angeordnet sind, daR ein Verbin-
dungselement aus Elastomer an diesen Zierblendenfla-
chen befestigt ist. Jede Zierblende ist an dem jeweiligen
Gabelgelenk mittels eines in mindestens eine Offnung
der Zierblende und in den Schenkeln des Gabelgelenks
ausgesparte Ausnehmungen eingefiihrten Bolzens be-
festigt.

[0010] Die GB 942,495 offenbart eine Verbindung fiir
Wellen. Die Verbindung weist eine flexible Scheibe mit
Kupplungselementen auf, die jeweils an einer Seite der
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Scheibe angeordnet sind. Jedem Kupplungselement ist
eine zu verbindende Welle zugeordnet. Die Kupplungs-
elemente sind in einem rechten Winkel um die Scheibe
gedreht, und liegen normal zur Scheibenachse. Wah-
rend des Betriebes der Verbindung, kann eine winklige
Ausrichtung der verbundenen Wellen angepal’t werden,
in dem die Kupplungselemente gedreht werden, ohne
daR die Scheibe gebogen wird. Die Scheibe bestehtganz
oder teilweise aus Plastik, Gummi oder ahnlichen elasti-
schen Material, so daf} dieses wahrend der Verbindung
biegefrei ist.

[0011] Als ein Hauptnachteil der in der GB 942,495
offenbarten Verbindung fir Wellen ist anzusehen, daR
die Kupplungselemente mit Spiel zur Scheibe und mit
signifikanter Reibung gedreht werden, wobei das Ver-
drehspiel und die Reibung lediglich geringen Anspri-
chen genigt.

[0012] Inder FR 2568 329 ist ein Kardangelenk offen-
bart. In dem Kardangelenk ist ein Dampfungselement
angeordnet. Ein Kreuzzapfen ist in zwei Zapfentrager
aufgeldst, die zentral Uber eine elastische Buchse ver-
bunden sind. Nachteilig ist hierbei, dal} die zentral ange-
ordnete Buchse nur eine relativ hohe Drehnachgiebigkeit
(mit geringer Drehsteigigkeit) liefert kann, da das aus
dem eingeleiteten Drehmoment resultierende Kraftepaar
nur einen relativ kleinen Wirkabstand hat.

[0013] Die GB 851174 offenbart ein Kardangelenk,
das zwei Gelenkgabeln und ein Gelenkkreuz aufweist.
Die beiden Gelenkgabeln sind radial um 90° zueinander
verdrehtangeordnet, so dass ein Zwischenraum gebildet
ist. In dem Zwischenraum ist das Gelenkkreuz angeord-
net. Das Gelenkkreuz ist jeweils endseitig in den zuge-
ordneten Gelenkgabeln gelagert, wobei sich radial ge-
geniberliegende Lager jeweils ein Lagerpaar bilden.
Dem Lagerpaar bzw. den sich radial gegeniberliegen-
den Lagern ist jeweils ein Isolationselement zugeordnet,
so dass ein das Lagerpaar ein Isolationselementenpaar
aufweist.

[0014] Auch die EP 0 967 411 A2 offenbart ein Kar-
dangelenk mit einem in einem Innenraum der beiden Ge-
lenkgabeln angeordneten Gelenkkreuz. Das Gelenk-
kreuz ist endseitig in den Gelenkgabeln aufgenommen,
so dass dem jeweils radial gegenuberliegenden Ende
des Gelenkkreuzes ein Lagerpaar zugeordnet ist. Dem
jeweiligen Lagerpaar ist ein Verbundlager mit Selbst-
schmiereigenschaften zugeordnet. Das Verbundlager ist
aus selbst schmierenden Fasern oder Harzen gebildet.
[0015] Die DE 100 01 270 A1 offenbart Kardangelenk
mit zwei Uber ein Zapfenkreuz miteinander gekoppelten
Gelenkgabeln. Ein Zapfen des Zapfenkreuzes ist tber
ein Radiallager in einer Zapfenaufnahme einer der Ge-
lenkgabeln gelagert. Zwischen dem Zapfen und der Zap-
fenaufnahme ist ein zylindrischer Hulsenkorper aus ei-
nem Elastomer angeordnet.

[0016] Die FR2138424 offenbart ein Kardangelenk mit
einem im Innenraum der Gelenkgabeln angeordneten
Gelenkkreuz, dessen Zapfen in einem Lager aus einem
Schmiermaterial gelagert ist.
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[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kardangelenk der eingangs genannten Art mit einfachen
Mitteln dahingehend zu verbessern, dal} dieses unter
wirtschaftlichen Aspekten giinstiger herstellbar ist, wobei
eine effektive akustische und/oder schwingungsdynami-
sche Abkopplung der miteinander zu verbindenden Wel-
len erreicht wird.

[0018] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ein
Kardangelenk mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I8st.

[0019] MitdererfindungsgemaRen Anordnung von zu-
mindest einem Isolationselementenpaar wird in einfach-
ster Weise eine Stol3- und Schwingungsdampfung in
dem Kardangelenk erreicht. Um eine doppelte Isolierung
zu erreichen, kann zweckmaRiger Weise vorgesehen
sein, dal} beiden Lagerpaaren jeweils ein Isolationsele-
mentenpaar zugeordnet ist. Dies bedeutet, dal jedem
der vier Lager jeweils ein Isolationselement zugeordnet
sein kann.

[0020] ZweckmaRig im Sinne der Erfindung ist, wenn
die Lager als einreihige Lager ausgefiihrt sind. Die Lager
kdénnen beispielsweise als Walzlager, z. B. als Kugella-
ger ausgeflhrt sein, wobei die Lager selbstverstandlich
auch als Gleitlager ausgefiihrt sein kénnen. Vorzugswei-
se ist zumindest ein Lager pro Gelenkgabel in der Lage,
zusatzlich zu den radialen Lagerkraften noch axiale La-
gerkrafte aufzunehmen. Die Lager kénnen in geeigneter
Weise in den Gelenkgabeln bzw. deren Gabelschenkeln
fixiert werden. Mdgliche Ausfiihrungsformen sind zum
Beispiel PreRpassung, Klebung oder Formschlufd
(Schulteranlage, Springring oder dergleichen) der Lage-
rauRenringe in den zugeordneten Gabelschenkeln oder
beispielsweise durch Formschluf der Lager z. B. mittels
einseitigem und/oder zweiseitigem Schulterschluf} an
dem Zapfentrager.

[0021] Gunstig im Sinne der Erfindung ist, wenn die
Zapfentrager im Ubergang zu deren jeweils endseitig an-
geordneten Zapfen eine Schulter aufweisen, die an einer
zum Innenraum weisenden Seite der Lager anliegt. M6g-
lich ist aber auch, dal} das Isolationselement mit seiner
Stirnseite an der Schulter anliegt.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daf} die Zapfen jeweils in radialer
Richtung etwas Uber eine zum Innenraum gegenuberlie-
genden AuBenseite Giberstehen und mittels eines Siche-
rungselementes gesichert werden kénnen. Das Siche-
rungselement kann als Wellensicherungsring ausgefuhrt
sein, und in einer, an geeigneter Stelle des Zapfens ein-
gebrachten Nut aufgenommen sein. Selbstverstandlich
kann der Zapfen aber auch biindig mit der AuRenseite
abschlieRen oder etwas unterhalb der Aufenseite en-
den.

[0023] Zur Dampfung von Schwingungen und/oder
axialen StoRen ist zweckmalig vorgesehen, dal} das
bzw. die Isolationselemente aus einem elastischen Ma-
terial, beispielsweise Gummi bestehen. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung ist das bzw. sind die Isolationsele-
mente als Buchse ausgefihrt. Das bzw. die Isolations-
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elemente sind bevorzugt als StoR- und Schwingungs-
dampfer ausgestaltet, die anisotrope Eigenschaften auf-
weisen. Als anisotrope Eigenschaften im Sinne der Er-
findung werden Eigenschaften verstanden, bei denen
das bzw. die Isolationselemente in zwei senkrecht zu-
einander stehenden radialen Lagerachsen unterschied-
liche Dampfungseigenschaften, insbesondere unter-
schiedliche Steifigkeiten haben.

[0024] Zur Erreichung der anisotropen Eigenschaften
ist es glinstig im Sinne der Erfindung, wenn das bzw. die
Isolationselemente in ihrer Wandung Materialausneh-
mungen bzw. Ausnehmungen aufweisen. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung sind die Materialausnehmungen
bzw. Ausnehmungen in einer Seitenansicht gesehen
teilelliptisch bzw. halbmondférmig ausgestaltet. Selbst-
verstandlich kdnnen die Ausnehmungen in der Seiten-
ansicht gesehen auch andere geometrische Ausgestal-
tungen aufweisen. Einerseits kann dadurch besonders
einfach eine Anisotropie hinsichtlich der schwingungs-
dampfenden Eigenschaft erzeugt werden, da der durch
die Ausnehmung gebildete Hohlraum u.a. die elasti-
schen Eigenschaften des bzw. der Isolationselemente
verandert. Andererseits kann in einer Ausfihrungsform
ein entsprechender Vorsprung an den Zapfentragern
oder Gelenkgabeln ausgebildet sein, um unterschiedli-
che Mengen an elastischem Material in den verschiede-
nen radialen Lagerachsen anzuordnen und um damit un-
terschiedliche Steifigkeiten in den unterschiedlichen ra-
dialen Richtungen einzustellen. Selbstverstandlich kann
das bzw. kdnnen die Isolationselemente aber auch aus
einem inhomogenen Material zur Erreichung der aniso-
tropen Eigenschaften gefertigt sein.

[0025] So kann in einer Ausgestaltung des bzw. der
Isolationselemente die Rotationsnachgiebigkeit des Ge-
lenks minimal ausfallen. Eine hohe Rotationsnachgiebig-
keit beispielsweise in einer Kraftfahrzeug-Lenksaule be-
wirkt ein "schwammiges" Lenkverhalten, was mit den in
dem erfindungsgemallen Kardangelenk realisierbaren
hohen Rotationssteifigkeiten vermieden werden kann.
[0026] Gleichzeitig kann bei hoher Rotationssteifigkeit
eine hohe axiale Nachgiebigkeit des Gelenkes erzielt
werden, was beispielsweise in einer Kraftfahrzeug-Lenk-
saule zum vorteilhaften Herausfiltern der Strallenanre-
gungen genutzt werden kann. Die Minimierung der axia-
len Steifigkeiten des Kardangelenkes bei hoher Rotati-
onssteifigkeit wird durch den maximierten Abstand der
Isolationselemente, namlich an den Lagerstellen in der
jeweiligen Gelenkgabel, in optimaler Weise realisiert.
[0027] StoR- bzw. Schwingungsddmpfung im Sinne
der Erfindung ist anhand der sonstigen im kardanischen
Gelenk verwendeten Materialien oder Komponenten zu
beurteilen. Bei der Anregung mit Kdrperschallschwin-
gungen stellt sich beispielsweise in bestimmten Fre-
quenzbereichen, insbesondere im niederfrequenten Be-
reich, gegeniber den sonstigen Materialien des karda-
nischen Gelenks beispielsweise eine Dampfung ein, be-
ziehungsweise die Antwort des Materials auf eine
StoRanregung zeigt einen abgeschwachten Impuls.
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[0028] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dall das jeweilige Isolationsele-
ment zwischen dem Lager und der zugeordneten Ge-
lenkgabel bzw. dem entsprechenden Gabelschenkel an-
geordnet ist, wobei das Lager mit seiner inneren Lager-
schale an dem Zapfenumfang und mit seiner dueren
Lagerschale an einem Innenumfang des Isolationsele-
mentes bzw. der Buchse anliegt.

[0029] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist
zweckmafiger Weise vorgesehen, dafl das jeweilige Iso-
lationselement zwischen dem Lager und dem Zapfen an-
geordnet ist, wobei das Lager mit seiner inneren Lager-
schale an einem AuRenumfang des Isolationselementes
und mit seiner duf3eren Lagerschale an einem Innenum-
fang einer Aufnahmedffnung in den entsprechenden Ga-
belschenkeln anliegt.

[0030] Es hat sich durch die erfindungsgeméafie An-
ordnung des bzw. der Isolationselemente zum einen zwi-
schen dem Lager und dem Gabelschenkel und zum an-
deren zwischen dem Lager und dem Zapfen Uberra-
schenderweise gezeigt, dal® eine besonders effektive
akustische und/oder schwingungsdynamische Abkopp-
lung der miteinander verbundenen Wellen erreicht wird.
Dariiber unterliegen die Isolationselemente einer ver-
gleichsweise geringen, insbesondere nur einseitigen,
mechanischen Belastung. Beispielsweise entfallen Tor-
sionskréfte auf die Isolationselemente, so dall die Stand-
zeiten des Lagers deutlich erhdht sind. Darliber hinaus
wird so ein besonders einfacher Aufbau erreicht und die
Isolationselemente kénnen im Havariefall leicht ausge-
tauscht werden. Daruber hinaus wird durch eine derarti-
ge Anordnung erreicht, daf selbst bei Ausfall des Isola-
tionselements eine Ubertragung der Antriebskrafte wei-
ter moglich ist, da beispielsweise bei zweiseitiger Lage-
rung der Gelenkgabel a n dem Gelenkkreuz, einerseits
eine weitere intakte Verbindung bestehen bleibt und auf
der geschadigten Seite ein Eingriff der Lagerung beste-
hen bleibt. Dadurch wird auch im Schadensfall immer
noch eine Ubertragung von Kraften gewahrleistet, was
insbesondere bei Verwendung des erfindungsgemafien
Kardangelenks im Lenkungsstrang von Kraftfahrzeugen
vorteilhaft ist. Darliber hinaus wird das Kardangelenk
trotz der Malnahmen zur akustischen und/oder schwin-
gungsdynamischen Abkopplung der miteinander ver-
bundenen Wellen im Vergleich kompakt. Zusatzliche
MalRnahmen zur akustischen und/oder schwingungsdy-
namischen Abkopplung der Wellen sind nicht erforderlich
und die damit verbundenen Nachteile, wie gesteigerter
konstruktiver Aufwand und Platzbedarf und vergroRerte
bewegte Masse werden vermieden.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und in der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht eines Kardangelenks,

Fig. 2 eine Darstellung entlang des Schnittes A-A aus

Figur 1,
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Fig. 3  eine Seitenansicht eines Kardangelenks in ei-
ner zweiten Ausfiihrung, und

Fig. 4 eine Darstellung entlang des Schnittes A-A aus
Figur 3.

[0032] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche

Teile stets mit demselben Bezugszeichen versehen, so
daR diese in der Regel auch nur einmal beschrieben wer-
den.

[0033] Die Figuren 1 bis 4 zeigen ein Kardangelenk 1,
das zwei Gelenkgabeln 2 und ein Gelenkkreuz 3 auf-
weist. Eine der Gelenkgabeln 2 ist mit einer angetriebe-
nen Welle 4 bzw. Antriebswelle 4 verbunden, wobei die
andere Gelenkgabel 2 mit einer anzutreibenden Welle 6
bzw. Abtriebswelle 6 verbunden ist. Die beiden Gelenk-
gabeln 2 sind um 90° radial verdreht zueinander ange-
ordnet, so daR die beiden Gelenkgabeln 2 einen Innen-
raum 7 bilden. In dem Innenraum 7 ist das Gelenkkreuz
3 angeordnet. Das Gelenkkreuz 3 ist aus zwei zueinan-
der orthogonal angeordneten Zapfentragern 8 gebildet.
Die Zapfentrager 8 sind in den jeweils zugeordneten Ge-
lenkgabeln 2 drehbar gelagert. Die sich kreuzenden
Zapfentrager 8 sind starr miteinander verbunden. Die
Zapfentrager 8 sind mit ihren jeweils endseitig angeord-
neten Zapfen 9 Gber Lager 11 drehbar in der zugeord-
neten Gelenkgabel 2 bzw. in deren Gabelschenkeln 12
gelagert. Die sich radial gegeniiberliegenden Lager 11
der jeweiligen Gelenkgabel 2 bilden jeweils ein Lager-
paar 13. Zumindest einem der beiden Lagerpaare 13
bzw. dem jeweiligen Lager 11 des zumindest einen La-
gerpaares 13 ist jeweils ein Isolationselement 14 zuge-
ordnet, so daR das zumindest ein Lagerpaar 13 ein Iso-
lationselementenpaar 16 aufweist.

[0034] IndemindenFiguren 1 bis 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist allen vier Lagern 11 bzw. beiden La-
gerpaaren 13 jeweils ein Isolationselement 14 bzw. Iso-
lationselementenpaar 16 zugeordnet. Méglich ist aber
auch lediglich einem Lagerpaar 13 ein Isolationselemen-
tenpaar 16 zuzuordnen.

[0035] Das Isolationselement 14 ist jeweils als Buchse
ausgestaltet und weist an ihrer Wandung 17 Material-
ausnehmungen bzw. Ausnehmungen 18 auf (Figuren 1
und 3). Damit wird erreicht, dal® das Isolationselement
14 bzw. das entsprechende Isolationselementenpaar 16
anisotrope Eigenschaften hinsichtlich unterschiedlicher
Dampfungseigenschaften, insbesondere hinsichtlich un-
terschiedlicher Steifigkeiten in axialer und radialer Rich-
tung aufweist und somit individuell auf unterschiedliche
Erfordemisse einstellbar ist. Die Materielausnehmungen
bzw. Ausnehmungen 18 sind in der Seitenansicht gese-
hen im Wesentlichen teilellipsenartig bzw. halbmondfér-
mig ausgestaltet. Die Materialausnehmungen bzw. Aus-
nehmungen 18 kénnen in der Seitenansicht gesehen
aber auch andere geometrische Ausgestaltungen auf-
weisen um individuell auf individuelle Erfordernisse des
Kardangelenks 1 einstellbar zu sein. Das bzw. die Isola-
tionselemente 14 kdénnen somit auch als StoR- und.
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Schwingungsd@mpfer beispielsweise zur akustischen
und/oder schwingungsdynamischen Abkopplung der
beiden miteinander verbundenen Welle 4 bzw. 6 be-
zeichnet werden.

[0036] Der jeweilige Zapfentrager 8 weist einen
Grundkorper 19 auf, an dem sich der Zapfen 9 anschlief3t.
Der Zapfen 9 ist etwas schmaler als der Grundkérper 19,
so daR in einem Ubergang 21 vom Grundkdrper 19 zum
Zapfen 9 eine Schulter 22 ausgebildet ist.

[0037] In dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist das jeweilige Isolationselement
14 in einer Aufnahmedéffnung 23 zwischen dem jeweili-
gen Lager 11 und der zugeordneten Gelenkgabel 2 bzw.
deren Gabelschenkel 12 angeordnet. Die Aufnahme6ff-
nung 23 ist jeweils in dem entsprechenden Gabelschen-
kel 12 eingebracht. Das Lager 11 umfal3t mit seiner in-
neren Lagerschale einen AuRenumfang des Zapfens 9,
wobei ein Innenumfang des Isolationselements 14 eine
aulere Lagerschale des Lagers 11 umfaf3t. Das Lager
11 liegt mit seiner zum Innenraum 7 weisenden Stirnseite
an der Schulter 22 an.

[0038] DerZapfen 9 durchgreift das Lager 11 und steht
mit seinem freien Ende 24 etwas Uber eine zum Innen-
raum 7 gegenuberliegende AulRenseite 26 der Gelenk-
gabel 2 bzw. deren Gabelschenkel 12 iber. Dem freien
Ende 24 ist ein Sicherungselement 27, beispielsweise
ein Wellensicherungsring zugeordnet, der an der zur Au-
Renseite 26 weisenden Seite des Lagers 11 anliegt. Zur
Aufnahme des Sicherungselementes 27 ist in dem Zap-
fen 9 an geeigneter Stelle eine entsprechende Nut ein-
gebracht. Selbstverstandlich kann der Zapfen 9 mit sei-
nem freien Ende 24 auchinnerhalb des Lagers 11 enden,
oder biindig mit der AuRenseite 26 abschlief3en.

[0039] In dem in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Isolationselement 14 in der
Aufnahmedffnung 24 jeweils zwischen dem Lager 11 und
dem Zapfen 9 angeordnet. Hierbei umfaft der Innenum-
fang des Isolationselementes 14 den AuRenumfang des
Zapfens 9, wobei die innere Lagerschale des Lagers 11
den Auflenumfang des Isolationselementes 14 umfaldt.
Das Isolationselement 14 liegt mit seiner zum Innenraum
7 weisenden Stirnseite an der Schulter 22 an, wobei die
dazu gegenuberliegende Stirnseite bevorzugt blindig mit
der Aulienseite 26 abschlief3t. Das Sicherungselement
27 liegt an der AuRenseite 26 weisenden Stirnseite des
Isolationselementes 14 an.

[0040] Die Isolationselemente 14 werden an die jewei-
ligen Lager 11 stoff-, form- oder kraftschliissig angebun-
den. Beispielsweise wird der Stoffschluf® durch Vulkani-
sation oder Kleben, der Formschlu® durch Anlage an
Schultern in der Gelenkgabel 2 bzw. in deren Gabel-
schenkeln 12 oder Sicherungsringe in den Gelenkgabeln
2 bzw. in deren Gabelschenkeln 12 und der KraftschluRR
durch PreRpassungder Isolationselemente 14 inden Ge-
lenkgabeln 2 bzw. in deren Gabelschenkeln 12 erzielt.
In den Figuren 1 bis 4 wird beispielsweise der Kraft- oder
Stoffschluf® zwischen den Lagern 11 und den Isolations-
elementen 14 dargestellit.
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[0041] Dielager11sindalseinreihige Lager beispiels-
weise als Walzlager, z.B. als Nadel-oder Kugellager aus-
gefuhrt, wobei die Lager 11 selbstversténdlich auch als
Gleitlager ausgefiihrt sein kbnnen.

[0042] Die Lager 11 werden geeignet radial zur Ge-
lenkachse in den Gelenkgabeln 2 bzw. deren Gabel-
schenkeln 12 fixiert. Mdgliche Ausflihrungsformen sind
zum Beispiel Prepassung, Klebung oder Formschluf
(Schulteranlage (Figuren 1 und 2)) oder Pref3passung,
Klebung oder FormschluB} (Sicherungsring oder derglei-
chen) der Lageraufienringe in den Gelenkgabeln 2 bzw.
deren Gabelschenkein 8 (Figuren 3 und 4).

[0043] Indem Kardangelenk 1 nach den Ausfiihrungs-
beispielen der Figuren 1 bis 4 wird ein Eingangsmoment
(Drehrichtung 28) Gber die angetriebene Welle 4 (An-
triebswelle) auf den zugeordneten Zapfentrager 8 derim
Verbund stehend mit dem kreuzenden Zapfentrager 8
das Moment an diesen weiterleitet und dann weiter auf
die Gelenkgabel 2 der anzutreibenden Welle 6 bzw. Ab-
triebswelle Ubertragt. Dies ist mittels des zum Eingangs-
moment (Drehrichtung 28) gleichsinnigen Ausgangsmo-
ments (Drehrichtung 29) dargestellt. In axialer Gelenk-
richtung gesehen erlaubt das Isolationselement 14 so
eine grole Nachgiebigkeit, die zur Isolation genutzt wer-
den kann, wahrend die anisotrope Steifigkeitscharakte-
ristik des Isolationselementes 14 eine hohe Drehsteifig-
keit des Kardangelenkes 1 bereitstellt.

[0044] Zudem wird eine besonders effektive akusti-
sche und/oder schwingungsdynamische Abkopplung
der miteinander verbundenen Wellen 4 bzw. 6 erreicht.
Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die An-
triebswelle 4 in der Zeichnungsebene rechts dargestellt.
Selbstverstandlich kann die Antriebswelle 4 in der Zeich-
nungsebene auch links angeordnet sein. Naturlich kén-
nen die Drehrichtungen 28 bzw. 29 auch entgegenge-
setzt zum dargestellten Drehsinn sein.

[0045] Das in den Figuren 1 bis 4 jeweils dargestellte
Kardangelenk 1 eignet sich insbesondere zum Einsatz
in einer Lenksaule eines Kraftfahrzeuges. Die Wellen 4
bzw. 6 sind zueinander gefluchtet ausgerichtet darge-
stellt. Im Fahrzeug liegt Ublicherweise eine zueinander
abgewinkelte Position vor, wobei das Kardangelenk die
Drehuibertragung aufrechterhalt. Die abgewinkelte Posi-
tion ist in den Figuren 1 und 3 mittels des Inklinations-
winkels 31 dargestellt.

Patentanspriiche

1. Kardangelenk, das zwei Gelenkgabeln (2) und ein
Gelenkkreuz (3) aufweist, wobei eine der Gelenkga-
beln (2) mit einer angetriebenen Welle (4) bzw. An-
triebswelle und die andere Gelenkgabel (2) mit einer
anzutreibenden Welle (6) bzw. Abtriebswelle ver-
bindbar bzw. verbunden ist, und wobei die beiden
Gelenkgabeln (2) um 90° zueinander radial verdreht
angeordnet sind, so dal® die beiden Gelenkgabein
(2) einen Innenraum (7) bilden, in dem das Gelenk-
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kreuz (3) angeordnetist, und wobei das Gelenkkreuz
(3) aus zwei zueinander orthogonal angeordneten
Zapfentragern (8) gebildet ist, die in den jeweils zu-
geordneten Gelenkgabeln (2) drehbar gelagert sind,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Zapfentrager (8) mit ihren Zapfen (9) Gber Lager
(11) drehbar in der jeweils zugeordneten Gelenkga-
bel (2) bzw. in deren Gabelschenkeln (12) gelagert
sind, wobei die sich radial gegeniberliegenden La-
ger (11) der jeweiligen Gelenkgabel (2) jeweils ein
Lagerpaar (13) bilden, und wobei zumindest einem
der beiden Lagerpaare (13) bzw. dem jeweiligen La-
ger (11) des zumindest einen Lagerpaares (13) je-
weils ein Isolationselement (14) zugeordnet ist, so
daR das zumindest eine Lagerpaar (13) ein Isolati-
onselementenpaar (16) aufweist..

Kardangelenk nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR
die Zapfentrager (8) im Ubergang zu deren Zapfen
(9) eine Schulter (22) aufweisen.

Gelenkgabel nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Zapfen (9) jeweils in radialer Richtung etwas tiber
eine zum Innenraum (7) gegeniiberliegende AulRen-
seite (26) Uberstehen, und mit einem Sicherungs-
element (27) sicherbar sind.

Kardangelenk nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

das jeweilige Isolationselement (14) als Buchse aus-
gestaltet ist.

Kardangelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da

das jeweilige Isolationselement (14) anisotrope Ei-
genschaften aufweist.

Kardangelenk nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, da

das jeweilige Isolationselement (14) in seiner Wan-
dung (17) Materialausnehmungen bzw. Ausneh-
mungen (18) aufweist.

Kardangelenk nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, da

die Materialausnehmungen bzw. Ausnehmungen
(18) teilelliptisch bzw. halbmondférmig ausgestaltet
sind.

Kardangelenk nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, da

das jeweilige Isolationselement (14) zwischen dem
Lager (11) und der zugeordneten Gelenkgabel (2)
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bzw. dem entsprechenden Gabelschenkel (12) an-
geordnet ist

9. Kardangelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daR
das jeweilige Isolationselement (14) zwischen dem
Lager (11) und dem Zapfen (9) angeordnet ist.

Geidnderte Patentanspriiche geméass Regel 86(2)
EPU.

1. Kardangelenk, das zwei Gelenkgabeln (2) und ein
Gelenkkreuz (3) aufweist, wobei eine der Gelenkga-
beln (2) mit einer angetriebenen Welle (4) bzw. An-
triebswelle und die andere Gelenkgabel (2) mit einer
anzutreibenden Welle (6) bzw. Abtriebswelle ver-
bindbar bzw. verbunden ist, und wobei die beiden
Gelenkgabeln (2) um 90° zueinander radial verdreht
angeordnet sind, so daf} die beiden Gelenkgabeln
(2) einen Innenraum (7) bilden, in dem das Gelenk-
kreuz (3) angeordnetist, und wobei das Gelenkkreuz
(3) aus zwei zueinander orthogonal angeordneten
Zapfentragern (8) gebildet ist, die in den jeweils zu-
geordneten Gelenkgabeln (2) drehbar gelagert sind,
wobei die Zapfentrager (8) mitihren Zapfen (9) Gber
Lager (11) drehbar in der jeweils zugeordneten Ge-
lenkgabel (2) bzw. in deren Gabelschenkeln (12) ge-
lagert sind, wobei die sich radial gegeniberliegen-
den Lager (11) der jeweiligen Gelenkgabel (2) je-
weils ein Lagerpaar (13) bilden, und wobei zumin-
dest einem der beiden Lagerpaare (13) bzw. dem
jeweiligen Lager (11) des zumindest einen Lager-
paares (13) jeweils ein Isolationselement (14) zuge-
ordnetist, so dall das zumindest eine Lagerpaar (13)
ein Isolationselementenpaar (16) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf

das jeweilige Isolationselement (14) in seiner Wan-
dung (17) Materialausnehmungen bzw. Ausneh-
mungen (18) aufweist.

2. Kardangelenk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Zapfentrager (8) im Ubergang zu deren Zapfen
(9) eine Schulter (22) aufweisen.

3. Gelenkgabel nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Zapfen (9) jeweils in radialer Richtung etwas Giber
eine zum Innenraum (7) gegeniiberliegende AuRen-
seite (26) Uberstehen, und mit einem Sicherungs-
element (27) sicherbar sind.

4. Kardangelenk nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf

das jeweilige Isolationselement (14) als Buchse aus-
gestaltet ist.
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5. Kardangelenk nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR

das jeweilige Isolationselement (14) anisotrope Ei-
genschaften aufweist.

6. Kardangelenk nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Materialausnehmungen bzw. Ausnehmungen
(18) teilelliptisch bzw. halbmondférmig ausgestaltet
sind.

7. Kardangelenk nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

das jeweilige Isolationselement (14) zwischen dem
Lager (11) und der zugeordneten Gelenkgabel (2)
bzw. dem entsprechenden Gabelschenkel (12) an-
geordnet ist

8. Kardangelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR

das jeweilige Isolationselement (14) zwischen dem
Lager (11) und dem Zapfen (9) angeordnet ist.
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